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华北 棉 区 棉铃 虫 种 群 动态 
与 其 为 害 特征 分 析 


T & * 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 ) 


滴 要 ”本 文 述 及 视 铃 虫 为 害 特 性 及 其 与 为 害 后 杭 株 的 补偿 作用 关系 。 根 据 杭 株 生命 表 资 料 ， 落 期 棉 栋 
营 兹 的 脱落 主楼 系 由 棉铃 虫 为 害 所 致 。 而 铃 期 落 铃 的 脱落 , 则 主要 系 由 棉 株 的 生理 杀 件 。 让 营 期 前 三 周 内 
族 花 被 害 脱 落后 , 棉 株 的 补偿 作用 是 沪 高 的 ,从 第 四 周 起 补 自 作用 逐渐 下 降 ， 而 到 铃 期 阶段 时 让 伐 作 用 降 玛 
很 低 水 平 。 因 此 沙 期 稳 株 遭受 一 定数 量 以 内 的 棉铃 虫 为 害 , 而 使 落花 脱落 后 ,反而 可 促使 粮 花 增产 。 和 根据 档 
铃 虫 生命 洪 资 料 。 从 旷 期 至 三 龄 来 幼 虫 期 的 累计 死亡 率 占 总 死亡 率 的 9096 以 上 ,结合 幼虫 死亡 率 与 不 同龄 
戎 为 害 水 平分 折 。 棉 铃 虫 对 棉 株 的 主要 为 害 阶 段 系 在 2 一 3 具 期 ， 共 对 梁 实 的 为 害 硬 占 总 为 害 的 6595. ifi 
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一 次 棉铃 虫 投入 的 农药 费 就 达 25 万 元 之 多 。 

为 了 揽 清 棉铃 虫 在 棉 国 内 的 为 害 关 杀 ,我 们 从 1980 年 开始 在 河北 省 馈 阳 县 五 公 大 队 
对 此 进行 了 一 系列 研究 本 文系 从 棉 株 的 尽 铃 脱落 与 补偿 、 称 铃 虫 的 为 害 特 征 及 其 与 种 群 
动态 关系 ,进行 了 综合 分 析 。 兹 将 其 结 打 整理 ,以 期 对 棉铃 下 的 捧 制 但 供 一 定 的 理论 依据 。 
一 、 结 果 与 分 析 
(—) 兢 株 弱 铃 脱落 及 其 主要 作用 因素 的 分 析 
在 确定 害虫 对 于 作物 的 经 济 为 害 时 ， 首 先 必 须 了 解 该 作物 的 生 坊 学 特性 以 及 该 囊 害 
到 为 害 对 作物 的 经 济 影 响 所 上 的 比重 ， 这 样 才能 对 害虫 的 作用 作出 较为 正确 的 评价 。 

棉花 是 无 限 花序 作物 ,在 其 生长 过 程 中 , 不 断 产生 花 详 ， 亦 不 断 脱落 。 这 说 明 : Cm 
栋 是 有 补偿 能 力 的 ， 而 且 它 的 补偿 能 力 可 能 是 强 的 ; 国 粮 株 一 生 中 有 二 分 之 一 以 上 的 琐 
铃 要 自然 脱落 ,成 为 无 效 的 囊 铃 。 这 样 在 研究 杭 铃 虫 对 搞 侏 的 为 害 时 ,首先 应 明确 与 棉 栋 
本 雪 膏 铃 陪 纱 关系 ,以 及 棉 株 补偿 能 力 的 动态 与 棉铃 虫 为 害 的 关系 。 共 次 ,由 于 棉铃 虫 对 
ARES 29587 , 既 包含 普 对 产量 的 影响 , 亦 包 含 普 对 质量 的 影响 。 因 此 在 落 感 它 对 棉 株 的 经 
济 为 密 效 应 时 , 亦 击 将 数量 与 质 趟 同时 过 灌 。 

我 们 通过 1980 华 、1981 年 田间 定 栋 逐日 观察 记载 每 株 禄 株 生长 、 答 花 铃 出 现 数 二 


ERF 1984 年 9 月 收 到 。 
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成 铃 数量 ,脱落 数量 以 及 脱落 原因 。 结 合 1982 年 棉铃 虫 大 发 生年 的 系统 调查 , 制 成 图 1， 
并 组 建成 历年 棉 株 田间 生命 表 ( 表 1)。 

hl 华北 棉 区 视 作 物 生命 次 


年 别 杭 株 发 谊 阶段 Ti EE SOC 脱落 原因 Wü E g 
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40 自然 脱落 0.172 
44 杭 铃 虫 为 害 0.190 
1 其 它 害 虫 为 害 0.017 
6 月 中 旬 一 7 月 由 名 88 0.379 
1980 

207 | 自然 脱落 0.418 
17 HEED 0.034 
7 其 它 害虫 为 害 0.014 
7 月 下 旬 一 8 月 下 名 231 0.467 
28 自然 脱落 0.112 
4l dte ch 29 ss 0.165 
2 其 它 害虫 为 害 0.008 
6 一 7 月 中 外 71 0.286 

isa 月 中 旬 一 7 月 中 旬 
251 自然 脱落 0.515 
21 MBA A 0.043 
18 其 它 害 虫 为 害 0.037 
7 月 下 旬 一 8 月 下 旬 290 0.595 





根据 图 1 的 结果 ,在 本 棉 区 棉 株 的 累计 现 蔓 率 、 不 同时 间 的 现 茧 率 以 及 有 效 现 蔓 率 与 
成 铃 率 、 烂 铃 率 进行 比较 ,可 以 看 出 STR RT EU SER s 型 曲线 , 现 罕 率 的 高 峰 出 现在 7 
月 上 旬 ， 而 有 效 现 草率 一 般 在 7 月 底 以 前 ,党 期 所 现 之 落成 铃 率 很 高 , 如 6 月 下 旬 的 和 落成 
铃 率 达 24%。 而 伏 前 桃 的 烂 铃 率 亦 最 多 , 可 高 达 96% 以 上 。 

从 杭 株 生命 表 可 以 前 出 ,在 敬 期 阶段 , 杭 株 落花 脱落 的 原因 ， 主 要 系 由 棉铃 虫 为 害 所 
致 ,脱落 率 1980 一 1981 年 两 年 平均 为 17.4%。 而 自然 脱落 率 为 13%。 棉 株 铃 期 阶段 i 
铃 脱落 的 原因 ,主要 系 由 自然 脱落 。 脱 落 率 达 142 一 52% , 棉铃 虫 造成 的 脱落 率 在 5% DA 
下 。 由 于 获 铃 脱落 主要 系 由 自然 脱落 与 棉铃 虫 为 害 两 个 作用 相互 独立 的 因素 所 致 ， 因 此 
在 分 析 这 种 净 作 用 时 ,可 借助 于 概率 论 计算 积 的 公式 来 表示 ， 
BI P(m,,m3) = P(m,) + PCmi):— P(mJPCm;) 
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其 中 Pm) P(mi) 项 即 为 两 因素 的 交叉 项 。 

WAER RE RRE, ANRE RAEE P) 

P = 0.42 + 0.05 — 0.42 x 0.05 = 0.47 — 0.021 = 0.449 
JEBUUGBH, R EARE 0.449, 因为 其 中 有 0.021 荤 的 脱落 系 由 于 两 因素 交叉 作 
用 的 结果 ,因此 应 予 除去 ,这 样 , 枫 铃 虫 在 铃 期 对 于 营 铃 脱 洲 的 作用 祖 对 更 为 缩小 。 

我 们 知道 , 营 期 阶段 正 是 棉铃 虫 第 2 代 发 生 期 。 铃 期 阶段 主要 是 粮 铃 虫 3 RREH 
根据 图 1, R 3 结果, 说 明 为 什么 过 去 将 棉铃 虫 列 为 主要 矶 期 害虫 , 几 十 年 来 一 直 把 2 代 
作为 本 棉 区 重点 防治 的 原因 所 在 。 

(二 ) RRRA RRES I IEA 

EHR THR RI RRITA RAINE O EERS. Mi T ei EANA 
食量 及 在 入 株 上 的 为 害 特 性 。 

粮 铃 虫 整个 幼虫 期 均 为 害 棉 株 , 1 龄 时 为 害 视 株 顶 心 或 壤 叶 ,2 龄 开始 为 害 馈 铃 ， 为 
害 亦 铃 数 随 龄 期 不 同 而 不 同 。 各 龄 分 别 平均 为 害 语 数 , 据 盛 承 发 .本 岩 钦 等 〈1983) 观察 
为 1.4、1.8、2.2、3.5、5.6， 合计 14,5 个 。 

2 代 焕 铃 虫 在 3 岭 盛 期 ， 棉 困 内 不 同 种 群 密度 下 与 为 定向 数 关系 根据 历年 6 月 
下 名 调查 ,不 同 虫 口 密 度 对 于 为 密 迄 数 星 显著 相关 关系 + 一 0.9844, 例如 当 每 株 平 均 0.05. 
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Ki, DRA 0.15 A Sii 4 R P 1.1 AH, 26 RGE 1.6 个 ( 表 2)。 
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每 株 平 均 幼 虫 数 






A RESP ort 
若 以 3 龄 盛 期 幼虫 在 祖 株 不 同 部 位 的 数量 比较 ， 从 表 3 知 ， 幼 虫 在 视 株 上 的 垂直 分 
布 , 是 以 第 5 果枝 至 顶 心 的 数量 最 多 , 占 总 数量 的 73%。 而 若 以 每 个 果 节 上 董 中 的 幼虫 
数 进行 比较 , 则 以 第 1 一 2 果 节 董 上 的 幼虫 数量 最 多 , 占 80%。 其 中 芝 中 与 顶 心 的 幼虫 数 
占 总 数 的 97.7%%。 
表 3 第 2 代 棉铃 中 幼虫 3 龄 如 期 在 棉 株 不 同 部 位 上 的 数量 分 布 









MET 1 
momo |a |o | a | 9 |10 412 10.3905 
gss | |5|7]| | 3 Tis 0.0155 
第 4 mop z lo.0019 
叶 ~ faia’; 3| gl 6| | z o0z 
Tiò 6 p.160 
合计 Ca | a |77 |15 |167 |142 |154 |128 | 166 |1034] 
KAREAR 0.007710045510. 074510. 14020. 161510. 13730. 148910. 123810. 1605 | 





2 PRAA Lo RRRA BEROA SEE, RER 4 的 系统 记载 结果 ,第 2 R 
虫 对 棉 株 营 的 为 害 分 布 ,主要 在 第 4 一 6 果 梓 上 , 占 整 个 被 害 茧 的 45%, 而 就 果 节 而 言 , 主 
要 为 害 率 分 布 在 第 1 一 2 果 节 上 的 营 。 占 75%。 

(三 ) 禄 铃 虫 为 害 与 棉 株 自身 补偿 能 力 的 关系 

杭 栋 具有 一 定 的 补偿 能 力 已 为 Philips (1979) 所 报道 。 棉 株 锌 偿 能 力 的 规律 与 棉 
铃 由 为 害 关系 , 盛 承 发 , 丁 岩 多 等 (1983) 曾 以 人 工 模拟 为 寡 试 验 结果 ,提出 棉 株 在 不 同 肥 
力 的 田中 , 它 的 补偿 能 力 与 耐 害 水 平 有 很 大 的 不 同 在 高 肥田 中 ,车 期 去 蓝 (7 月 上 旬 ), 在 
M kde 2 一 19 个 范围 内 , 产量 随 去 蕾 数 增加 而 增加 , 且 棉 花 的 铃 重 \ 衣 分 等 指标 不 受 影 
响 。 铃 期 (7 月 下 旬 ) 搞 小 铃 CRU), 则 产量 随 去 铃 数 呈 线 型 下 降 。 而 低 肥 田 无 论 营 期 或 
AUDI" SB COP RD m 

为 了 进一步 明确 神 煌 补偿 力 持续 时 间 以 及 棉铃 上 在 苗 期 不 同 为 害 时 间 与 棉花 产量 的 
关系 ,我 们 于 1982 年 6 月 25 日 与 7 月 10 日 在 同一 试验 田 内 分 别 在 2 一 4 果枝 上 摘除 6 个 
车 的 试验 ， 每 个 处 理 40 株 粮 株 。9 月 上 旬 田 间 测 产 ， 最 后 单 收 比较 产 重 。 结 果 两 者 产量 
之 间 , 经 方差 分 析 无 显著 莞 异 GR 5)。 

根据 此 项 试验 结果 说 明 , RETN O 6 月 中 旬 一 7 月 上 旬 , BAININ 
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X4 第 2 代 棉 铃 虫 对 和 棉 株 不 同 部 位 警花 为 豁 数量 比较 





m 





= 




















1 3 4 2 9 
2 2 $ 4 14 
3 7 4 2 1 14 
4 4 7 3 1 15 
5 6 6 5 2 19 
6 8 6 2 2 18 
7 2 2 2 1 6 
8 8 2 0 1 u 
9 2 2 0 0 4 
10 2 2 1 0 5 
H 
计 44 43 20 8 115 








RIDETE, RIMAE JRT A RADE, 而 且 上 其 有 超 补偿 力 , 这 种 
超 补偿 期 近 25 天 左右 。 而 在 铃 期 ( 即 从 7 月 下 旬 开 始 ), 棉 株 补偿 力 迅 速 下 降 。 这 与 棉铃 
虫 在 棉田 为 害 结 合 起 来 分 析 ,第 2 代 棉 铃 虫 发 生 为 害 期 间 正 适 萤 期 , 亦 是 棉 株 补偿 力 旺 盛 
阶段 ,因此 在 此 阶段 在 一 定数 量 虫口 的 范围 内 ， 棉 株 受 害 脱落 一 部 分 鞠 花 后 , 既 有 增产 作 
用 ,又 可 减少 烂 铃 率 ,同时 ,棉花 质量 标准 亦 有 所 提高 ,这 是 值得 注意 的 现象 。 而 第 3 TUE 
铃 虫 为 害 期 间 , 适 过 铃 期 ,此 时 棉 株 的 补偿 力 已 很 低 或 缺 如 。 因 此 为 害 即 可 造成 减产 。 


m5 昔 期 不 同时 间 摘 曹 与 产量 的 关系 























9 月 上 和 旬 检 查 结果 

TRE HH 搞 除 部 位 摘除 数量 一 一 一 -一 一 一 一 
花 数 小 铃 数 大 铃 数 
6 月 25 日 2 一 4 果枝 6 0.45 7.73 14.73 
7 H10H 2—4 果枝 6 0.15 5.05 15.43 

















(Qu) 棉铃 虫 种 群 动态 ` 空 间 结构 与 为 害 作 用 分 析 

1. 棉铃 虫 种 群 动态 与 为 害 分 析 “棉铃 虫 各 虫 态 的 死亡 率 及 不 同 世代 的 生殖 力 ， 以 
及 在 寄主 作物 间 的 扩散 迁移 ， 对 于 估计 棉铃 虫 对 棉 株 的 为 害 作 用 有 直接 的 意义 。 根 据 备 
文 等 (1981) 1978—81 年 在 五 公 观 察 的 2 代 棉 铃 虫 田间 生命 表 资 料 , 以 3 年 平均 资料 为 依 
据 , 棉铃 下 在 棉田 内 卵 期 死亡 率 为 51.9 多 ,1 一 3 龄 幼虫 期 死亡 率 8126, 4 一 6 龄 死亡 率 近 
于 80%。 而 由 卵 期 至 进入 第 2 龄 幼虫 开始 为 害 棉 蕾 起 ,已 有 72% 的 种 群 个 体 死亡 。 即 在 
100 粒 卵 中 ,到 幼虫 开始 为 害 棉 蔓 时 ， 仅 剩 下 28 头 幼虫 在 起 作用 。 至 3 RRR RAE 
亡 率 达 91 色 ， 这 样 , 可 为 害 的 幼虫 只 有 9 头 了 。 

如 将 棉铃 虫 各 龄 期 的 存活 率 与 不 同龄 期 的 食量 信息 结合 分 析 , 则 在 100 粒 卵 中 ,2 fet 
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幼虫 期 间 可 为 害 39.2 A, 3 龄 幼虫 期 间 可 为 害 32.4 4285, 4 龄 幼虫 为 害 19.8 个 区 ,5 本 
幼虫 为 害 14 Ae, 6 龄 幼虫 为 害 5.6 AME, Ab 111 个 殴 。 从 中 可 以 看 出 , 2 一 3 龄 幼虫 
期 间 为 害 的 落 数 占 整个 幼虫 期 为 害 的 65%。5 一 6 龄 幼虫 期 间 虽 然 食量 增加 ,但 所 剩 幼虫 
已 极 少 ,因此 为 害 量 相对 减少 。 

以 上 分 析 仅 系 以 棉铃 虫 不 同龄 期 的 存活 率 与 食量 直接 分 析 的 结果 ， 而 未 芳 起 入 铃 虫 
自身 密度 制约 的 作用 ,我 们 知道 ,棉铃 虫 幼虫 进入 4 龄 后 ， 由 于 幼虫 间 种 内 存在 有 相互 残 
杀 的 现象 ， 因 此 这 种 种 内 窗 度 制约 作用 必需 予以 注意 。 根 据 我 们 在 田间 不 同 密度 的 幼虫 
对 棉 株 为 害 的 笼罩 试验 结果 , 当 将 不 同 密度 的 幼虫 置 于 同样 大 小 禾 置 (一 立方 米 ) 内 的 棉 
株 上 时 ,由 于 种 内 自 相 残 杀 作 用 ,幼虫 数量 与 为 害 水 平均 随 密 度 的 上 升 而 迅速 下 降 。 这 是 
密度 制约 因素 作用 的 最 明显 的 表现 形式 (图 2)。 从 图 2 的 结果 说 明 : @ 4—6 龄 期 间 的 幼 
虫 在 不 同 密度 的 条 件 下 ;以 第 4 天 的 密度 为 例 ,死亡 率 随 密度 上 升 而 呈 线 性 上 升 。 而 每 头 
幼虫 对 棉 融 的 平均 为 害 数 则 随 密度 上 升 而 下 降 。 就 4 头 4 龄 幼虫 在 一 起 而 言 ,4 天 后 死 
亡 率 达 50%。 为 害 力 较 单 头 的 为 害 力 下 降 20%。 而 12 头 幼虫 置 于 一 起 的 结果 ，4 天 后 
死亡 率 达 90%。 为 害 力 相当 于 单 头 幼虫 为 害 力 的 1/3; 四 从 上 述 结果 亦 可 看 出 ， 不 同 密 
底下 幼虫 的 为 害 获 铃 数 ， 决 不 等 于 单个 幼虫 的 为 害 兴 加 和 。 这 对 于 分 析 棉 铃 虫 对 棉 株 的 
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图 2 棉铃 贝 不 同 密度 下 为 害 力 与 存活 率 关 系 
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为 害 作 用 时 亦 是 重要 的 一 个 方面 。 . 

其 次 ， 根 据 棉铃 虫 历年 在 棉田 的 系统 种 群 动态 调查 及 株 株 生命 表 中 对 棉 株 为 害 的 资 
料 所 知 ， 第 2 代 杭 铃 虫 在 棉田 虫口 密度 与 为 害 率 , 一 般 均 高 于 第 三 代 , 这 是 由 于 棉铃 虫 2 
代 发 生 期 间 正 值 槐 株 现 蔓 时 期 ， 当 时 其 它 秋 季 作 物 均 很 小 ， 因 此 成 虫 大 多 集中 于 棉田 产 
卵 ,为 害 棉 株 ,而 第 3 代 发 生 期 间 , 田 间 玉 米 、 豆 类 等 作物 已 长 大 , 且 种 植 面 积 亦 大 , 这 时 ， 
棉铃 虫 成 虫 产 3 代 废 时 ,大 量 由 棉田 迁 向 其 它 寄 主 作物 ,从 而 棉田 中 棉铃 虫 的 为 害 相 应 减 
少 。 所 以 棉铃 虫 3 代 期 闻 , 其 它 寄主 作物 的 播种 面积 的 比例 ,生长 发 育 状 况 与 成 虫 产 孵 期 
的 吻合 程度 ,对 于 估计 棉田 棉铃 虫 为 害 程 度 亦 有 一 定 的 意义 。 

2. 棉铃 虫 种 群 空间 结构 特征 与 为 害 作用 分 析 

棉铃 虫 在 棉田 内 的 种 群 空 间 结 构 特征 与 该 种 害 忠 对 棉 株 著 铃 的 为 害 力 、 为 害 程度 有 
密切 的 关系 。 禄 铃 虫 卵 、 纺 虫 的 分 布 型 以 及 对 棉 株 的 为 害 分 布 型 均 星 负 二 项 分 布 型 的 聚集 
分 布 , 不 旦 随机 分 布 或 均 名 分布 《 丁 岩 钦 等 ,1985; 盛 承 发 等 , 1983)。 这 说 明 扎 铃 虫 卵 、 
人 幼虫 或 杭 株 受害 萝 铃 的 分 布 均 呈 偏 坊 分 布 ， 即 在 抽样 单位 中 有 大 量 的 零 频率 出 现 。 例 如 
当 视 田中 平均 每 栋 纺 虫 数 1.44 头 时 ,其 中 零 样 频率 出 现 近 30 免 ， 即 实际 有 近 1/3 AARE 
LEAR, MAB ENR EIR E 2.93 3k. 根据 录 屿 分 布 型 系 属 负 二 项 分 布 ， 
REHE AR REPIS R 

(L*)=1 + R+ 








&—— AT k Ai X -AREARE 
Apkieties 4) URGE 7 3k, H 4 SERM A HUPRI 2.9 %0 WARES HMI Qm) A 
28 1.72 k CR 6)。 

HUK 6 中 , 棉铃 虫 对 棉 株 为 害 的 频次 分 布 资料 分 析 , 当 每 株 平均 为 害 力 为 2.48 时 ， 
零 样 频率 出 现 19.8 多 ， 而 每 株 最 商 为 害 落 数 11 个 ， 上 每 株 为 害 4 UH 的 株数 占 被 害 株 的 
16%o 

根据 上 述 分 析 , 在 估计 与 分 析 牧 田中 棉铃 里 的 种 群 动态 或 为 害 程 度 时 ,为 了 直观 与 明 
确 起 见 ,我 们 认为 应 用 L* 值 或 平均 拥挤 度 可 能 更 接近 于 实际 情况 。 

3*6 棉田 棉铃 虫 幼 虫 与 棉 株 被 害 的 频次 分 布 


HO 次 分 市 
夏目 | 一 一 一 一 全 | 平均 | om 





幼虫 X 187|1531/144| 66 | 35 |14] 2| 1 600 1.44 1.84 


HERROU IE 119/1161115] 79 | 77 | 371 22| 1| 9 | 7 | 4 | H 600 2.48 4.79 





当然 ,平均 数 是 大 家 通用 的 一 个 统计 呈 。 为 了 使 隶属 于 负 二 项 分 布 的 种 群 , 应 用 负 二 
项 分 布 的 信息 ,将 平均 数 与 无 虫 株 率 (或 未 被 害 株 率 ) 关 系 韦 系 起 来 ,我 们 将 棉铃 虫 对 粮 株 
营 化 铃 的 平均 为 定 力 与 未 被 害 株 率 的 关系 用 


m* = 1.7159 L* = 2.9312 
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X — kP — 1) 
公式 表示 ,为 负 二 项 分 布 的 公共 信 
p ZG (S/n)) 
(Si — Xj) 
求 出 其 理论 曲线 , 这 样 , 即 可 根据 田间 未 被 害 株 率 估 出 平均 每 株 的 被 害 数量 。 同 时 , 亦 可 
看 出 未 被 害 株 率 与 平均 为 害 力 之 间 的 动态 关系 (图 3)。 
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图 3 棉铃 虫 未 被 害 株 率 与 平均 车 花 铃 为 害 数 关系 
ARRERA 9075 时 ,平均 每 株 被 害 蔓 铃 数 为 0.11。 当 未 被 害 株 率 为 50% 时 ,平均 
， 每 株 被 害 获 铃 数 为 0.77。 而 未 被 害 株 率 为 10% 时 ,平均 被 害 曹 铃 数 为 3.27。 这 说 明 未 被 
害 株 率 在 50% 以 上 时 ,平均 被 害 蔓 铃 煞 均 在 1 以 下 ,而 未 被 害 株 率 在 5076 以 下 时 ,平均 
被 害 数 迅速 上 升 。 

再 以 棉田 中 棉铃 虫 卵 密度 与 聚集 均 数 (1) 的 关系 知 ; 当 每 株 平 均 卵 密度 在 2.4 粒 以 下 
RRS (A) 值 在 2 以 下 ， 这 说 明 棉 铃 虫 卵 在 棉 株 上 的 毒 集 系 与 当时 棉 株 生长 状况 
有 关 。 当 每 株 卵 密度 超过 2.4 粒 时 ,人 值 均 超 过 2， 则 棉铃 虫 卵 在 杭 田 内 的 聚集 ， 除 与 当 
蛙 棉 株 的 生长 发 育 状况 有 关外 ， 亦 与 棉铃 虫 成 虫 的 到 集 行为 有 关 。 由 于 生物 与 环境 两 种 
机 索 的 共同 作用 ,使 卵 生 在 田间 的 分 布 出 现 迅 速 上 升 的 趋势 《图 4)。 


—. Ww 3X 
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聚集 均 数 00 





aep Oo 
F4 ORIRE E UB DOT EB ER STE 


Wie ib fe SX I8 np RR, e ipae — PUDE EE GE ST ER U A R SINE Y 
Xp. HRe PERERA Eho PRAISE EAE POCHE, JERTBA E RS FE S de 
A ERST SL e, ERT 2 6o o8 SEHE LT E 2 ACER KAUBA ERARE N 
重视 ,从 50 SELLER , BEL HERR LI TRECE TER , 8 EL RR BRE 15 REESE LO SB iS o 

根据 我 们 上 述 的 研究 结果 ,发 现 粮 株 膏 期 阶段 早期 的 这 虽然 成 铃 率 高 , 但 烂 铃 率 、 vm 
IRIKI X5 9696 以 上 o 而 在 高 肥田 中 如 将 该 阶段 的 这 花 数 进行 适当 脱落 , 粮 株 不 仅 可 
补偿 洗 损 撩 ,各 且 有 起 补偿 作用 。 可 显著 地 促使 棉 株 增产 。 这 样 ,棉铃 虫 幼 虫 在 这 期 对 杭 
栎 语 花 造成 一 定数 量 的 脐 落 , 不 仪 不 会 造成 棉花 减产 , 反而 使 棉 株 产生 起 补偿 能 力 , 促 使 
栅 花 增产 ,并 且 由 于 减少 了 下 部 的 古 花 数 ,使 棉花 质量 相应 提高 ( 盛 承 发 ,1984)。 同样 , 防 
治 次 数 的 减少 , 叉 使 般 轿 成 为 天 本 繁殖 的 基地 ,从 而 减轻 粮 田 后 期 第 3 代 杭 铃 虫 及 伏 虹 的 
为 害 。 根 据 咸 承 发 (1984) 杭 铃 虫 卵 不 同 密度 下 与 粮 株 产品 关系 观察 , 当 百 株 累 计 卵 芋 不 
超过 344 粒 时 , 粮 株 被 害 后 均 有 增产 作用 ,超过 640 粒 时 ,为 害 已 显著 超过 补偿 作用 ,因而 
出 现 随 卵 县 上 升 产 一 迅速 下 降 趋势 。 这 即 说 明 ,在 评价 槐 铃 虫 对 株 作 物 的 正 负 作 用 时 ,如 
以 第 2 829 PI, ze S REFUS EPR RET Brie 300 粒 以 下 时 《该 值 系 根据 棉铃 虫 对 粮 作 物 
作用 语 的 经 济 效应 ,生态 效应 佑 出 六 我 们 认为 在 华北 棉 区 不 仅 可 以 不 作为 害虫 对 竺 ,而且 
促使 这 花 脱落 反而 对 槐 株 产 量 有 利 。 而 超过 300 粒 后 , 则 可 作为 粮 作 物 的 营 期 害虫 ,进行 
防治 。 这 样 ,对 于 许多 表现 有 此 现象 的 “害虫 ”, 根据 害虫 的 定义 ,可 应 予 仔细 从 其 反正 两 
方面 的 作用 分 析 认 识 为 宜 。 

《二 ) 人 工 各 所 为 害 与 田间 实际 虫口 为 害 的 关系 

根据 人 工 摘 莹 模拟 为 害 试 验 , e ES TIGRE rp RE 4 — 19 个 均 有 增产 效果 , T TENES R 
孵 显 累计 超过 640 粒 时 , 减产 表现 显 缆 , 根据 棉铃 虫 生 命 表 资料 640 EE 2 WeADHUN, 
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每 百 株 有 180 头 ,平均 每 株 有 幼虫 1.8 头 。 它 不 会 造成 10 个 以 上 的 营 花 脱落 。 其 问题 出 
现在 哪里 呢 ? 我 们 认为 ,人 工 摘 著 是 以 每 株 均 匀 的 数量 来 摘除 , 且 摘 时 系 不 他 及 棉 株 的 每 
个 顶端 部 分 。 而 棉铃 虫 卵 或 幼虫 在 槐 田中 空间 分 布 是 以 负 二 项 分 布 式 的 聚集 分 布 ， 即 它 
系 以 个 体 群 形式 存在 ,而 在 个 体 群 之 间 与 个 体 群 内 均 呈 不 随机 分 布 。 因 此 ,在 抽样 中 它 的 
零 频 率 较 高 ,呈现 偏 态 分 布 。 其 次 ,， 卵 或 幼虫 在 棉 株 上 的 垂直 分 布 主要 集中 于 顶端 部 分 。 
这 样 ， 不 论 在 棉田 内 的 空间 分 布 或 棉 株 上 的 重 直 分 布 均 形 成 明显 的 线 焦 性 。 当 百 株 累计 
HRE 600 粒 ， 它 不 星 每 株 平均 6 粒 ,或 棉 株 上 、 中 、 下 部 均匀 分 布 。 而 系 其 中 零 样 株 率 达 
15 一 20 和 多， 因而 每 个 着 卵 株 的 实际 着 卵 量 , 如 以 个 体 群 平均 大 小 表示 ,一 般 在 8.0 一 9.0 粒 
之 间 。 这 些 卵 再 以 90% 比例 分 布 在 棉 株 的 上 部 果枝 及 顶端 ( 丁 岩 钦 等 ，1985) ,从 而 造成 
棉 株 端 部 被 害 ,出 现 减产 ,因此 人 工 模拟 为 害 只 能 在 一 定 的 棉铃 虫 种 群 密度 范围 内 才 系 有 
效 的 。 

(zm) 棉铃 虫 种 群 动态 与 为 书 头 系 

棉铃 虫 对 棉 株 为 害 的 严重 与 否 与 其 种 群 密度 有 密 急 关系 ,而 棉田 中 种 群 密度 的 大 小 
则 又 与 侵 人 棉田 时 棉 株 的 生长 发 育 状况、 成 虫 的 种 群 数量 有 关 。 根 据 图 4 tmd 
种 群 密度 的 关系 分 析 , 当 卵 密度 每 株 在 2.4 粒 以 下 时 ,影响 聚集 均 数 的 作用 因 形 仅 有 棉 株 
生长 发 育 状 况 一 种 , 而 超过 2.4 粒 时 , 其 作用 因素 除 上 述 外 , 又 增加 了 成 虫 之 间 的 聚集 行 
为 活动 影响 , 因而 使 聚集 均 数 迅速 上 升 。 
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图 5 棉铃 由 未 关 卵 株 素 与 再 林 平均 即 撤 关 条 
再 据 图 5 的 结果 分 析 , 当 棉田 中 未 着 卵 株 率 在 20% 以 上 时 , 棉铃 虫 卵 的 分 布 型 基本 
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上 遵从 负 二 项 分 布 if S SR DER SEE 20% 以 下 , 棉田 内 每 株 卵 密度 在 2.3 EDI EST, BH 
种 群 动态 的 变动 幅度 远 超出 负 二 项 分 布 的 理论 曲线 。 

这 两 种 现象 共同 说 明 一 个 问题 , 即 在 分 析 种 群 动态 与 为 害 关 系 时 , 每 株 平 均 2.4 粒 的 
种 群 密度 是 值得 注意 的 一 个 生物 学 指标 。 
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AN ANALYSIS ON POPULATION FLUCTUATION AND DAMAGE 
CHARACTERISTICS OF COTTON BOLLWORM IN COTTON 
AREAS OF NORTH CHINA 


TING YEN-CHIN 


(Lostitute of Zoology, Academia Sinica) 


This paper deals with the relationship between the damage eharaeteristies of the cot- 
ton. bollworm Heliothis armigera and ihe compensatory capacity of cotton. plants after 
pest damage in cotton areas of North China. It is found that less than half of the squares 
that a cotton plant produces wil] form mature bolls; and in the square stage the shed- 
ding of the fruits is mainly caused by cotton bollworms while in the boll stage the shed- 
ding seems to be dominantly due to the physiological condition of the plant. Therefore, 
in North China cutton bolhworm is usually regarded as a major pest of cotton in square 
siape. The cotton plants show good compensatory capacity fop the early loss of fruits. 
The compensation is usually very high in the first three weeks of the square stage, gra- 
dually diminishes from the fourth week and drops to a very low level in the boll stage. 
Therefore in the square stage the limited shedding of squares caused by slight cotton 
bollworm damage on cotton may ironically raise the cotton yield and also improve the 
quality of eotton. 

The life table of cotton bollworm in North China shows that the total mortality is 
principally decided from the ege stage to the third instap larvae during which the ae- 
cumulative mortality amounts to more than 9096 of the total. An analysis on larval 
mortality with injury levels of different instars shows that the main damage stage co- 
ineiles with the second and third instars in larval development, during which the num- 
bers of damaged fruits occupy 6595 o£ the total. The spatial distribution of the damag- 
ed fruits on the cotton plants follows a negative binomal distribution. The common K 
value is 3.4626. 


Key words Heliothis armigera——population fluctuation ———damage chara- 
eteristie compensatory capacity of cotton plant 





